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 چکیده
 -یک به طور مستقل باعث ایجاد تغییراتی در عملکرد سیستم قلبی در محیط های کار، مواجهه با صدا و گرما هر مقدمه:

شرایط  م صدا و گرما بر روی فشار خون سیستولی و دیاستولی دراعروقی می گردند. این مطالعه به منظور بررسی اثر مواجهه تو

 زمایشگاهی انجام گرفت.کنترل شده آ

انجام شد،  1393نفر مرد در اتاقک تنش حرارتی دانشکده بهداشت در سال  12 این مطالعه طولی بر روی :و روش ها مواد

 گراد و رطوبت درجه سانتی ۴۰استراحت، در مواجهه با گرما)دمای  دقیقه بعد از 1۵های  فشارخون سیستولیک و دیاستولیک در حالت

سان( و  شاخص دمای تر گوی=1/22±9/۰بل در شرایط آسایش حرارتی) دسی 9۵و  ۸۵، ۷۵مواجهه با صدا در تراز  درصد(، 3۰

گیری شد. از آزمون  درصد( اندازه 3۰گراد و رطوبت  درجه سانتی ۴۰بل و گرما)دمای  دسی 9۵و  ۸۵، ۷۵با صدای  مامواجهه تو

 برای تحلیل داده ها، استفاده شد. SPSS vol.20فریدمن و نرم افزار 

 و ۸۵ ،۷۵ میانگین فشارخون سیستول و دیاستول قبل و بعد از مواجهه با گرما و مواجهه با تراز صددای  :های پژوهشیافته 

 (.P<0.001)داری داشتند بل اختلاف معنی دسی 9۵

 با طولانی شدن مواجهه، یافت اما ابتدا افزایش مواجهه با گرما فشار خون سیستولی و دیاستولی در :بحث و نتیجه گیری

مجاز مواجهه  بل(، به خصوص در مقادیر بالاتر از حد دسی 9۵ و ۸۵،۷۵مقدار آن کاهش یافت. مواجهه با تراز های مختلف صدا)

ی جزئافزایش  صدا و گرما م باادر مواجهه تو دیاستولی گردید ولی و دسی بل(، موجب افزایش فشارخون سیستولی 9۵)شغلی

 مواجهه با گرمای مستقل و صدای مستقل بود. صورت گرفت که یک حالت مابین فشارخون
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 مقدمه
فیزیکدی   آور  یدان تنش گرمدائی از عوامدل ز  صدا و 

پتروشدیمی،   جملده  محیط کار در بسدیاری از صدنایا از  
کده سدبب خسدتگی و     باشدند   یمسازی   یشهشفولاد و 
، افزایش خطا، افدزایش تعدداد   یور  کاهش بهره ،ضعف

و  ناشی از گرمدا  های  یماریچنین سبب ب حوادث و هم
دسدته   سلامتی انسان بده دو  بر صداشوند. اثر   یم صدا

شوند، مواجهده    غیر شنوایی تقسیم میاثرات شنوایی و 
مزمن و حاد با صدا ممکن است باعث از بین رفتن اندام 

اثرات غیر  .(1)گردد  نتیجه افت شنوایی می در کورتی و
شنوایی نیز منجر به افزایش فشارخون، افزایش ضدربان  

  .(2)گردد می خستگی و قلب سریا
میلیون نفر در معرض صدای  0۰۰در جهان بیش از 

 ایدن  از، کاری خود قدرار دارندد   های محیطر خطرناک د
اروپدایی و   کشدورهای میلیدون نفدر در    0۰ تدا  ۵۰تعداد 

 آمدار بدر اسدا    در ایدران  . باشدند  مدی آمریکای شمالی 
کارگاه فعدال در   ۷3۸9۵3تعداد  13۸۵سال  در کشوری
 کشداورزی خدمات ، معدن، چهارگانه صنعت یاه بخش
 شدده   شناسدایی نفر شاغل در سطح کشور  2۷۴۷۷3۸با 

 22با  ها  کارگاه( 9۰۵9۴)درصد1۷است که از این تعداد 
 زیدان در معرض عامل  ها  آنشاغلین ( ۴0۸۸۴۰)درصد
میدزان   کنتدرل  وش کاه منظور  بهلذا  .اند  بودهصدا  آور 

 از طرح مقابله بدا صددا در محدیط کدار    ، صداهه با مواج
توسط مرکز سدلامت محدیط و کدار وزارت     13۷9سال 

 .(3)تدوین و اجرا گردید پزشکی آموزشبهداشت درمان 
 تنش کار های  یطمح زیان آور عوامل از دیگر یکی
 یهددا  پاسدد تددنش گرمددایی   .باشددد  یمددگرمددایی 

و  باشدد   یمد فیزیولوژیکی بدن افراد به استر  گرمایی 
فیزیولوژیکی به استر  گرمدایی   یها  پاس  مجموع در

خسدتگی گرمدایی،    اختلالات کرامد  علادلانی،   شامل
تعداد ضدربان   در افزایش ،یور  بهرهگرمازدگی، کاهش 

قلب، دمای عمقی بدن، دمای پوست بدن و ترشح عرق 
دمای  افزایش باافزایش استر  گرمایی  .(۴،۵)باشد یم

اختلالات مرتبط با گرمدا از قبیدل   منجر به عمقی بدن 
کرام  های گرمایی، گرمازدگی و شوک گرمایی اتفداق  

 .(0)گدردد   یم فشارخوندر میزان  ییرتغباعث  و افتد یم
در طول مواجهه با استر  گرمایی میزان جریان خدون  

 یدل ی تحمتا گرمدا  کند یبه سطح پوست افزایش پیدا م
به بدن را از طریق تبادلات گرمدایی بده بیدرون از     شده 

بدن منتشر کند که به خاطر از عهده برآمددن افدزایش   
جریان خون به سطح پوست با افزایش در برون ده قلب 

افدزایش تعدداد ضدربان     اش  یجهکه نت شود یمواجهه م
 .(۷،۸)باشد  یم فشارخونو کاهش قلب 

مستقل صددا و گرمدا را بدر     ثیرامطالعات متعددی ت
اندد،    قرار داده بررسی موردروی فشارخون و خستگی را 

نقاب و همکاران بعد از مطالعه اثرات مواجهه مدزمن بدا   
بر روی کارگران مجتما پتروشدیمی دریافتندد کده     صدا

صدا در کارگران مواجهه یافته موجب افزایش فشارخون 
 و همکداران پاسد    smith .(9)گردد  و افت شنوایی می

های فیزیولوژیک بدن هنگام مواجهه با صدای بلندد را   
بررسی قرار داده و دریافتند که مواجهه بدا صددای    مورد

طور مدزمن موجدب بدروز اخدتلالات      تکراری و مدام به
شدده و موجدب تغییدر    فیزیولوژیکی و روانی در انسدان  
و  ising. (1۰)گددردد  ضددربان قلددب و فشددارخون مددی 

همکاران اثرات صددا را تحدت شدرایط آزمایشدگاهی و     
هم مقایسه کرده و دریافتند که مواجهه   میدانی بر روی
بدل در نیمدی از افدراد تحدت       دسدی  9۷با تراز صددای  

 .(11)مطالعه تغییرات فیزیولوژیکی و روانی ایجاد کرد
 ثیرات گرما بر روی افراد توسطاچنین بررسی ت هم

Anja stoz  و Kilian Rapp  فشارخوننشان داد که 
ی فیزیولوژیدک در  ها  پاس پایین و ضربان قلب بالا از 

 و ؛(12)باشد  یمدرجه  3۰ی با دمای بالاتر از ها  طیمح
 Susa Sans و  Adrian G. Barnettنتایج مطالعدات  

نشان داد که به ازا هدر یدک درجده افدزایش در دمدای      
 31/۰محدیط داخلدی میددانگین فشدارخون سیسددتولیک    

 .(13)ابدی متر جیوه کاهش می  میلی
Chen lien-mei  در  2۰۰3سددال در و همکدداران

ی مختلدف  ها  گروهبررسی استر  گرمایی در کارگران 
 ییگرمدا کده اسدترین    در کارگران فدولاد نشدان دادندد   

( دیاستولیک خون سیستولیک و فشارخونضربان قلب )
 (.۷)ابدی  یمافزایش استر  گرمایی تغییر  با

ثیر منفی بدر سدلامت افدراد    ات آور  انیزاین عوامل 
 فرد به دلیدل  فشارخونثیرات تغییر ات نیا از دارند، یکی

بدا توجده بده     باشد  یمثیر بر سیستم فیزیولوژیک فرد ات
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 خطرسداز یک عامل  عنوان  به فشارخوناهمیت بیماری 
 مطالعات تکمیلی جهدت  عروقی نیاز-قلبی یها  یماریب

 ینچن  هم. رسد  یمحفظ سلامتی افراد ضروری به نظر 
ثیر ابیشدتر بده تد   مطالعدات قبدل    که در با توجه به این

و اشاره  شده پرداختهمستقل صدا و گرما بر سلامت فرد 
 مطالعده  مدورد م این عوامدل در افدراد   اکمتری به اثر تو
ین مطالعه سعی شد که اثر متقابل گرمدا  در ا شده است،

ثیر تعامل ایدن دو  این تچن هم و روی همدیگر بر صداو 
 یری شود.گ  اندازهروی فرد  برمتغیر 

 ها  روشواد و م
 بدین  در در اتاقک تنش حرارتیتجربی مطالعه این 

دانشددکده بهداشددت دانشددگاه علددوم دانشددجویان مددرد 
 انجدام شدد.   1393سدال   تابسدتان  در پزشکی اصفهان
نفر  12، بر اسا  مطالعات مشابه، نیاز موردحجم نمونه 
. انتخاب افراد بدین گونه بدود کده   (1۴،1۵)تعیین گردید

( داوطلبدین  BMIنمایده تدوده بددنی)   پس از فراخدوان،  
 2۵تا  ۵/1۸نرمال)بین  BMIمحاسبه شد و افراد دارای 

کیلوگرم بر مترمربا( انتخاب شدند و بدرای اطمیندان از   
عروقدی، سیسدتم   -نظر سدلامت قلبدی   سلامت افراد از

هدای    شنوایی و تنفسدی، معایندات پداراکلینیکی)آزمون   
ی توسط پزشک ادیومتری و اسپیرومتری( و معاینه بالین

متخصص صورت گرفت. معیارهای ورود در این مطالعه 
عروقی، تنفسی)آسدم(،  -های قلبی  شامل فقدان بیماری

-دیابددت، صددرع، افددت شددنوایی و اخددتلالات اسددکلتی
ثیرگذار بدر روی  اکننده داروهای ت علالانی، عدم مصرف

ضربان قلب، فاقد سابقه مواجهه با صدا، عدم اسدتعمال  
ای نبدودن بدود. معیارهدای      ورزشکار حرفده دخانیات یا 

خروج از مطالعه شامل مختار در ترک مطالعه در موقدا  
احسا  خستگی مفرط، عدم توان ادامه فعالیت و یدا در  

چده ضدربان    هنگام انجام فعالیت مواجهه با صدا چندان 
بدرای تدامین    ( برسدد 22۰-قلب به حدد ماکزیمم)سدن  

ش حرارتی که تن خشک، از اتاقک دمایی گرم و شرایط
بدود،   گرفته قرار استفاده موردی مختلف ها  پژوهشدر 

ی ها  دستگاهو میزان رطوبت با کاربرد  دما استفاده شد.
)با گراد  یسانتدرجه  ۴۰در حالت شرایط دمای  گرمایش
درصد)با دقدت   3۰درجه سانتی گراد( و رطوبت  1دقت 
 تنظیم شد و محیط فاقد گرمای تابشی بدود و  (صددر ۵
سدنجش   بدا اسدتفاده از دسدتگاه    ایش شرایط گرماییپ

 شد. انجام Casella مدل WBGT شاخص
 صدوت   ضدبط دسدتگاه   لهیوسد   بهبرای ایجاد صدا، 

هوا با باند فرکانسدی پهدن ضدبط     کمپرسورصدای یک 
تراز فشار صددا در اتاقدک بدا کداربرد دسدتگاه       وگردید 
 9۵و  ۸۵، ۷۵ در تراز بلندگو ( وCasella 450صداسنج)

توزیدا فرکانسدی    .شدد تنظدیم   Aدر شدبکه   بدل   یدس
 1 شماره صدای پخش شده از بلندگو در شکل اکتاوباند

 نشان داده شده است.

 

 
 بل  یدس 57و  57، 57در سه تراز فشار  در اتاقک تنش حرارتی شده  پخشصدای  فرکانسیتوزیع  .1شماره  شکل
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ورود بده   معیارهدای فرد بدر اسدا     انتخاباز  پس
هر  به گرمابا صدا و  انجام مواجهه برنامه زمانی، مطالعه

گردیدد   رسدانی   اطلاعبه فرد  چنین  هم فرد ابلاغ شد و
فرد استراحت کدافی داشدته   ، که در شب قبل از مواجهه
چددرب و  غددذاهایالکددل و ، باشددد و از نوشددیدن قهددوه

 بده  ورود بددو  در افدراد  همده  نمایدد.  خدودداری سنگین 
 روی بدر  لبدا   ریثاتد  یسداز  کسدان ی جهت آزمایشگاه
 قدد  سپس و نددیپوش  ورزشی لبا  ،قلب ضربان پارامتر
 (مانندد  کمربندد )گر حس و شود یریگ اندازه ها آن وزن و

 روی بر Polar  (Finland )قلب ضربان سنجش جهت
 سداعت  همانندد  آن مدانیتور  و شدد   یمد  بسته فرد سینه
 دقیقدده 1۵ از پددس و شددد بسددته دسددت روی بددر مچددی
توسط دسدتگاه  ( معاینه تخت روی بر درازکش)استراحت

میددزان فشددارخون سیسددتولیک و   فشددار سددنج خددون 
 و چد  ، از  مچ دسدت  در حالت نشسته فرددیاستولیک 

  اندازهدر حالتی که بازوی فرد در سطح قلب قرار داشت 
ی شد، برای تعیین فشارخون از دسدتگاه فشارسدنج   ریگ

 استفاده شدد و در  (ws-630مدل) ژاپنی دیجیتال مچی
تمامی مراحل اندازه گیری فشارخون توسدط یدک نفدر    

در مرحلدده اول فددرد بددا شددرایط گددرم و  انجددام گرفددت.
و  (درصد 3۰ نسبی رطوبت گراد سانتی درجه ۴۰)خشک

 یصددا تدراز  بدا    ترتیب بهو چهارم  سوم در مرحله دوم،

در شددرایط آسددایش  (بددل  یدسدد 9۵ و ۸۵ ،۷۵)مسددتقل
و  (سدان   گدوی شاخص دمای تدر  =1/22±9/۰حرارتی)
به )دویدن بروی تردمیل( کیلومتر بر ساعت ۸/2 تیفعال
 فواصل در فشارخون .نددقیقه مواجهه گردید 12۰مدت 
 ثبدت  و یرید گ  انددازه  مواجهده  طدول  در یا  قهیدق 3۰

 در فدرد  و هفتم ششم مرحله پنجم، درچنین  همگردید 
( بدل   یدس 9۵ و ۸۵، ۷۵)یصدابا سه تراز  ماتو مواجهه
 رطوبدت  گدراد   سدانتی  درجه ۴۰)شرایط گرم و خشک و

 فعالیت بددنی  زانیم ،ندگردید مواجهه( درصد 3۰ نسبی
 ۸/2)ترتیدب  بده  ودر تمام جلسات ثابت  مواجهه مدت و
جددول  )بدود دقیقده   12۰مددت   بده ( بر ساعت لومتریک

 9۵مواجهه بدا صددای   )چهارمالبته در مرحله  .(1شماره 
 یدسد  9۵م گرما با صدای اتو مواجهه)هفتم( و بل  یدس
( چون طبق قانون کشوری ایران اگر میزان مواجهده  بل 
بیشتر شود به ازای هر سه  بل  یدس ۸۵فرد از  ساعته ۸
می افزایش صدا مدت مواجهه به نصف تقلیل  بل  یدس
 بل  یدس 9۵این زمانی که فرد در مواجهه با  بر ، بنایابد
دقیقده   ۴۰میزان مواجهه در این حالت به  ردیگ  یمقرار 

 در یا قده یدق 3۰ فواصدل  در فشدارخون  .یافدت کاهش 
 گردید ثبت مواجهه طول

 

 

 های مختلف مواجهه در مطالعه  حالت. 1شماره جدول 

 

 
میانگین  بین تفاوت مقایسه فریدمن جهت  آزمون از

و  مواجهده  از بعدد  و قبل سیستول و دیاستول فشارخون
 مقایسه تغییرات فشدارخون در هدر  )مقایسه درون جلسه

 ندرم  از اسدتفاده  بدا  هدا   تحلیل تمام. شد جلسه( استفاده
 برای داری  معنی سطح شد، انجام SPSS vol.20 افزار 

 .شد گرفته نظر در ۰۵/۰ ها  آزمون کلیه

 رطوبتدما  مدت مواجهه)دقیقه( (بل  یدس)شدت صدا کیلومتر بر ساعت()تیفعالمیزان  مواجهه فرد جلسه

 T: 40℃, RH: 30% 12۰ بدون مواجه با صدا ۸/2 1

2 ۸/2 ۷۵ 12۰ T: 23℃, RH: 30% 

3 ۸/2 ۸۵ 12۰ T: 23℃, RH: 30% 

۴ ۸/2 9۵ ۴۰ T: 23℃, RH: 30% 

۵ ۸/2 ۷۵ 12۰ T:40℃,RH:30% 

0 ۸/2 ۸۵ 12۰ T:40℃,RH:30% 

۷ ۸/2 9۵ ۴۰ T:40℃,RH:30% 
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 یافته های پژوهش
میدانگین   دانشجوی مدرد بدا   نفر 12 در این مطالعه
 1۷0 ±۴۴/0سال، قد  ۵/3۰ ±۷2/0 سن )انحراف معیار(

کیلوگرم و نمایده تدوده    ۵۰/۷3±۵1/0متر، وزن  سانتی
تمدام  کیلوگرم بر مجدذور متدر در    ۵2/23±21/1بدنی 
درجه و رطوبت نسدبی   ۴۰دمای )گرمامواجهه با  مراحل
فعالیدت   متفاوت صددا و شددت   زهایترا با ( ودرصد 3۰
( بر ساعت بدر روی تریدد میدل    کیلومتر ۸/2ثابت) بدنی
 کردند. شرکت
آزمون فریدمن نشان داد  2بر اسا  جدول شماره  

سیستول قبدل و بعدد از    فشارخونتغییرات که میانگین 

 9۵ و ۸۵ ،۷۵مواجهه بدا تدراز صددای     مواجهه با گرما،
و در  (P<0.05)دارد داری  معنددیاخددتلاف  بددل  دسددی

تغییر نمود  سیستولی فشارخون م صدا و گرماامواجهه تو
میدانگین   نبدود.  دار  معندی آمداری اخدتلاف    نظر ازولی 
 ۷۵/3بدا گرمدا    سیستول در مواجهده  فشارخون تغییرات
 9۵و  ۸۵، ۷۵تدراز صددای    در وجیوه کاهش  متر  میلی
 متدر   میلدی  ۸3/0و  ۷۵/9، ۵۸/۵ ترتیدب بده   بدل   دسی

و  ۸۵، ۷۵گرما با تراز صدای  ماتومواجهه  در وافزایش 
جیددوه  متددر  میلددی 33/2 و 00/۴، ۵/3 بدده ترتیددب 9۵

 افزایش داشت.

 
 با گرما و ترازهای مختلف صدا و مواجهه توأم با صدا در مواجهه فشارخون سیستولی تغییرات: میانگین 2جدول شماره 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 درصد( 04گراد و رطوبت   درجه سانتی 04 دما)تغییرات فشارخون سیستولی در هنگام مواجهه با گرما .1 شماره نمودار
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 (دقیقه)زمان

P 
 جیوه متر  یلیم برحسبسیستولی  فشارخونمیانگین 

 وضعیت مواجهه
 از مواجهه قبل بعد از مواجهه طی مواجهه راتییتغ

 مواجهه با گرما =1 92/11۵ 1۷/112 -۷۵/3 ۰11/۰

۰۰1/۰> ۵۸/۵  0۷/11۸  در شرایط آسایش حرارتیبل   یدس ۷۵= مواجهه با صدای 2 ۰۸/113 

۰۰1/۰> ۷۵/9  ۴2/121  در شرایط آسایش حرارتیبل   دسی ۸۵= مواجهه با صدای 3 0۷/111 

۰2۷/۰ ۸3/0  ۵۴/121  در شرایط آسایش حرارتیبل   دسی 9۵ = مواجهه با صدای۴ ۵۸/11۴ 

1۸۵/۰ 1۵/3  1۵/11۸  بل و گرما  دسی ۷۵م با صدای ا= مواجه تو۵ 11۵ 

3۵1/۰ 0۷/۴  گرما بل و  دسی ۸۵م با صدای ا= مواجه تو0 33/11۴ 119 

1۰3/۰ 33/2  ۸3/111  گرما و بل  دسی 9۵ صدای با ماتو = مواجه۷ 0۷/1۰۸ 
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 تغییرات فشارخون سیستولی در هنگام مواجهه با ترازهای مختلف صدا .2شماره  نمودار

 

 

 
 صدا و گرمابا ترازهای مختلف  ماتوتغییرات فشارخون سیستولی در هنگام مواجهه  .3شماره  نمودار

 

 

آزمون فریدمن نشان داد که  3بر اسا  جدول شماره 
میانگین فشارخون دیاستول قبل و بعد از مواجهه با 

بل و   دسی 9۵ و ۸۵ ،۷۵مواجهه با تراز صدای  گرما،
  بین جلسات اختلاف معنی م صدا و گرماامواجهه تو
 م صدا و گرمااولی در مواجهه تو (P<0.05)داری دارد

میانگین  .(P>0.05)دار وجود نداشت  اختلاف معنی

 ۷۵/1 با گرما فشارخون دیاستول در مواجهه تغییرات
 9۵و  ۸۵، ۷۵تراز صدای  در متر جیوه کاهش و  میلی
متر   میلی 33/3و  10/۴، 33/3بل به ترتیب   دسی

 و ۸۵ ،۷۵ م گرما با تراز صدایادر مواجهه تو افزایش و
متر جیوه   میلی ۸3/2 و ۵۰/2، 00/1به ترتیب  9۵

 افزایش داشت.
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 م با صدا و گرماابا گرما و ترازهای مختلف صدا و مواجهه تو در مواجهه میانگین تغییرات فشارخون دیاستولی .3جدول شماره 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 درصد( 34گراد و رطوبت   درجه سانتی 04دما )میانگین تغییرات فشارخون دیاستول در هنگام مواجهه با گرما. 0شماره  نمودار

 

 

 
 میانگین تغییرات فشارخون سیستولی در هنگام مواجهه با ترازهای مختلف صدا .7نمودار شماره 
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p 

 متر جیوه میلی برحسبدیاستولی  فشارخونمیانگین 

 وضعیت مواجهه
 مواجهه قبل از بعد از مواجهه تغییرات طی مواجهه

۰۰1/۰> ۷۵/1- 33/0۵  ۰۸/0۷  مواجهه با گرما =1 

۰۰1/۰> 33/3 0۷/09  33/00  در شرایط آسایش حرارتیبل   یدس ۷۵= مواجهه با صدای 2 

۰۰1/۰> ۴110 ۵/۷۰  33/00  شرایط آسایش حرارتیدر بل   دسی ۸۵با صدای  = مواجهه3 

۰2۷/۰ 33/3 0۷/۷۰  33/0۷  در شرایط آسایش حرارتیبل   دسی 9۵= مواجهه با صدای ۴ 

1۸۵/۰ 00/1 2۵/09  ۵۸/0۷  بل و گرما  دسی ۷۵= مواجه توأم با صدای ۵ 

3۵1/۰ ۵/2 ۷۰ ۵/0۷  گرما بل و  دسی ۸۵= مواجه توأم با صدای 0 

1۰3/۰ ۸3/2 ۸3/0۵  33/0۴  گرما و بل  دسی 9۵ صدای با توأم = مواجه۷ 
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 گرما با ترازهای مختلف صدا و ماتوتغییرات فشارخون دیاستولی در هنگام مواجهه  .6 شماره نمودار

 

 
 مواجهده )در جلسده اول  ۴و  1بر اسا  نمودارهای 

افدزایش تددریجی    فقط با گرمدا( در چهدل دقیقده اول   
وجدود داشدت ولدی در     فشارخون سیستولی و دیاستولی

چهدل دقیقده پایدانی     خصدوص   بده چهل دقیقده دوم و  
افت محسو  فشارخون سیسدتولیک و   مواجهه با گرما

مواجهده فقدط بدا    )در مرحله دوم دیاستولیک وجود دارد.
بل( فشارخون سیسدتولی و دیاسدتولی     دسی ۷۵صدای 

صدورت   چنین فشدارخون بده   هم افزایش تدریجی دارد.
نسبت بده مرحلده دوم افدزایش     سومتدریجی در مرحله 

بدل(    دسی 9۵مواجهه با صدای )یافت. در مرحله چهارم
 دسدی  9۵ولی چون در  افزایش فشارخون وجود داشت،

بل زمان مواجهه کمتر بود افزایش فشارخون هم نسبت  
 بل کمتر بود.  دسی ۸۵به 

 بحث و نتیجه گیری
آور در محیط   ثیر چند عامل زیانامشخص نمودن ت

چندین   هدا و هدم    ر به دلیل ناکافی بودن تعداد نمونهکا
آوری نمودن اطلاعات ضروری یک مشکل جدی   جما
 هرچند مطالعات مشابه ایدن مطالعده بده    .(10)باشد  می

شده محددود بدوده اسدت ولدی در       دلیل مشکلات گفته
مطالعات محدودی وجود داشته کده نشدان    برخی موارد
 WBGTگراد و   درجه سانتی 1۰م دمای زیر اداد اثر تو
گدراد بدا صددا موجدب اثدرات        درجه سدانتی  32بالای 

بین نقدش    این شود که در  ناخوشایندی بر روی فرد می
  .(1۷)دما بیشتر از صدا بود

با گرمای  نتایج این مطالعه نشان داد که در مواجهه
درصددد  3۰گددراد و رطوبددت نسددبی   درجدده سددانتی ۴۰

فشارخون سیستولیک و دیاسدتولیک در پایدان مواجهده    
 9۵ و ۸۵، ۷۵کاهش یافت و در مواجهه با تراز صددای  
در مواجهده   دسی بل افزایش فشارخون وجود داشدت و 

 غییر محسوسی نکرد.توام صدا و گرما فشارخون ت
میزان جریدان خدون بده سدطح      گرمادر مواجهه با 
بده   شدده  یدل تا گرمای تحم کند  یپوست افزایش پیدا م

بدن را از طریق تبدادلات گرمدایی بده بیدرون از بددن      
افزایش جریان خون بده سدطح پوسدت بدا      .منتشر کند

  یجده کده نت  شدود   یافزایش در برون ده قلب مواجهه م
 یمد  فشارخون کاهش و افزایش تعداد ضربان قلب اش
 ید این موضدوع مدی  ونتایج مطالعات قبلی م .(۷،۸)باشد 
نشان داد  Kilian Rapp و  Anja stoz باشند مطالعه 

ی هدا   پاسد  پایین و ضربان قلب بدالا از   فشارخونکه 
درجده   3۰ی با دمای بدالاتر از  ها طیمحفیزیولوژیک در 

 .Adrian Gنتدایج مطالعدات    نیچن  هم .(12)باشد  یم

Barnett و Susa Sans     نشان داد که بده ازا هدر یدک
درجدده افددزایش در دمددای محددیط داخلددی، فشددارخون  

. (13)یابدد   میمتر جیوه کاهش   میلی 31/۰سیستولیک 
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وضعیت مواجهده فدرد بدا     ۴ و 1 شماره بر اسا  نمودار
گرما در چهل دقیقه اول روند افزایشی داشدت ولدی در   
  چهل دقیقه پایانی فرد با افت فشارخون مواجهه گردید،

yuki nimi  و همکاران نشان دادند که استر  گرمایی
افزایش  اتیک علاله وعصب سمپ باعث افزایش فعالیت

چندین سدطح ندور     شدود، هدم   دمای پدرده صدمام مدی   
در  ( پلاسدما AVP)( و آرژنین وازوپرسدین AV)آدرنالین

نتیجه جریان خون  اثر مواجهه با گرما افزایش داشت در
که این امر منجر به  پوست و ضربان قلب افزایش یافت

 .(1۸)افزایش برون ده قلبی و کاهش فشارخون گردید
 و ۸۵ ،۷۵چنین در مواجهه با تراز فشار صددای   هم
داری داشدت. بدر     معنیفشارخون افزایش  بل  دسی 9۵

افزایش فشارخون سیسدتول   ۵ و 2 شماره اسا  نمودار
بدل    دسدی  ۸۵و دیاستول وجود داشت که البته در تدراز  

دلیدل افدزایش    بل بود.  دسی 9۵و  ۷۵افزایش بیشتر از 
خاطر مواجهه کمتر فدرد   بل به  دسی 9۵فشار نسبت به 
 دقیقه مواجهه(. ۴۰)بل بود  دسی 9۵با صدای 

شدده نشدان داد کده قدرار       مطالعات مختلف انجدام 
 صدا باعث بروز تعددادی پاسد    و گرفتن در معرض سر

واسطه سیستم عصبی   مدت به  های فیزیولوژیک کوتاه 
هدای    شدود و باعدث فعدال شددن واکدنش       خودکار می

جمله افدزایش ضدربان قلدب، افدزایش      فیزیولوژیکی از
 یجده افدزایش  نت در فشارخون، انقباض عروق محیطی و

چندین    . هدم (19،2۰)گردد عروق محیطی می فشارخون
صدای صنعتی با شدت بالا  و قرار گرفتن در معرض سر

آدرندالین مدرتبط شدده     با افزایش سطح آدرنالین و ندور 
افدزایش سدطح    و در برخدی از مطالعدات   ؛(21،22)است

 کددورتیزول را در مواجهدده بددا سروصدددا گددزارش کددرده
رسد ترازهای بالای فشار صدا از  می . به نظر(23،2۴)اند 

طریق افزایش استر  سبب ترشح هورمدون آدرندالین،   
 تعددادی  بروز نتیجه موجب در عروق محیطی و انقباض
 سیسدتم  باواسدطه  مددت  کوتاه فیزیولوژیکی های  پاس 
 های واکنش شدن فعال باعث و شود می خودکار عصبی

 افدزایش  قلدب،  ضدربان  افدزایش  جمله از فیزیولوژیکی
 .(2۵،20)گردد  می فشارخون
سداعته   2۴ فشدارخون ی رید گ انددازه  یا  مطالعده در 

 10کارگران یدک صدنعت خودروسدازی کده بده مددت       

 dbA۸۵از سدداعت پیوسددته در معددرض صدددای بددالاتر 
سیسدتولی در   فشدارخون بودند نشان داد کده میدانگین   

از کارگران در معرض صدای  شتریب کارگران در معرض،
چندین در گددروه در   ( بدود. هدم  dbA۵9بدا تدراز کمتدر)   
سیستولی به ازای  فشارخون mmHg1معرض، افزایش 

dbA1  ی بدر  ا  مطالعده . (2۷)آمدد افزایش صدا به دست
روی کارگران بافندگی نشان داد که بدا افدزایش شددت    

 فشددارخون سیسددتولی و  (80dbAبیشددتر از )صددوت
افدزایش فشدارخون    نید ا و ابدد ی  یمدیاستولی افزایش 

 صدددای بددا مدددت مواجهدده فددرد بددا دار  یمعنددارتبدداط 
 .  (2۷)داشت

Lusk sl  3۷۴ای بدر روی    و همکاران در مطالعده 
فشدارخون   کارگر در مواجهه با صددا نشدان دادندد کده    

جهه با صدای بدالا  سیستولی و دیاستولی در افراد در موا
که چنین  مطالعات ازالبته بعلای   (.2،2۸)افزایش داشت
مطالعه  جمله ازهم وجود دارد  کنند  میموضوعی را رد 

مواجهه بدا صددا    بررسی موردایی که توسط یوسفی در 
صنایا اصفهان انجام گرفت نشدان داد کده    کارگران در

 فشدارخون اختلاف معنی داری بین مواجهه بدا صددا و   
 مواجهده  در 0 و 3 شدماره  طبق نمودار (29)وجود ندارد

کمتدر از زمدان    فشدارخون گرمدا و صددا افدزایش     ماتو
در مواجهده   رسدد   یم، به نظر باشد  یممواجهه مستقل 

 در دهدد   یمد ی متلااد هم در بددن رم  ها  واکنشم اتو
 خدود هم یک حالت متعادلی به  فشارخونمیزان  جهینت
صدورت   فشارخونی جزئافزایش  جهینت درکه  ی گیردم

مواجهه با گرمای مستقل و  گرفت که یک حالت مابین
نبدود   دار  یمعند آماری  لحاظ ازولی  صدای مستقل بود.

که مطالعه مشابهی در این زمینده وجدود نددارد     چند هر
 تدوان   یمقرار دهد ولی  قبول موردکه این ادعا را رد یا 

 بدر  صدام، گرما بیشتر از انتیجه گرفت که در مواجهه تو
  یمیر تاثروی پارامترهای فیزیولوژیکی مانند فشارخون 

 .گذارد
ابتددا   مواجهه با گرما بر اسا  نتایج این مطالعه، در

با طولانی  سیستولی و دیاستولی افزایش ولی فشارخون
ارخون کاهش یافدت. مواجهده   فش شدن مواجهه با گرما

موجب  بل(  دسی 9۵ و ۸۵ ،۷۵های مختلف صدا)با تراز
ه دیاسدتولی گردیدد بد    و افزایش فشدارخون سیسدتولی  
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در  خصدوص   بده صددا   طوری که با افزایش تراز فشدار 
 (بدل   دسدی  ۸۵هه شغلی)مجاز مواج مقادیر بالاتر از حد

 سیستولی و دیاستولی بیشدتر افدزایش یافدت    فشارخون
 کده  رسد  یمصدا و گرما به نظر  م باادر مواجهه تو ولی

ی جزئافزایش  و دهد  یمدر بدن رم  ی متلاادها واکنش
مواجهه با  صورت گرفت که یک حالت مابین فشارخون

 گرمای مستقل و صدای مستقل بود.
ایدن مطالعدده بددر روی جامعده مددردان و در شددرایط   
آزمایشددگاهی انجددام شددده اسددت، پیشددنهاد مددی شددود 
مطالعات مشابهی در شرایط واقعی محیط کار در صنایا 

صدددا جهددت ارزیددابی پاسدد  هددای   و گددرم و پددر سددر
 فیزیولوژیک صورت پذیرد.

 سپاسگزاری
دانشدکده    ازمایشگاه تدنش حرارتدی   این مطالعه در

بهداشت دانشگاه علوم پزشکی اصفهان به عنوان پایان 
نامه کارشناسی ارشد رشته بهد اشدت حرفده ای انجدام    

از تمامی افرادی که پژوهشگران را در نویسندگان و  شد
اجرای این مطالعه مسداعدت نمودندد، کمدال تشدکر و     

 .می نمایندقدردانی 
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Abstract 

Introduction: Exposure to noise and heat 

individually causes some changes in the 

function of cardiovascular system in 

workplaces. This study was performed to 

find the effect of combined effect to heat 

and noise over systolic and diastolic types 

of blood pressure in experimentally 

controlled conditions. 

 

Matherials & methods: This longitudinal 

study was done on 12 males in climatic 

chamber in 2014. Blood pressure including 

Systolic and diastolic ones were measured 

in the following condition; 15 minutes after 

rest in exposure to heat (40℃, RH: 30%) 

exposure to noise with 75, 85 and 95 dB 

rates in thermal comfort condition (22/1 ± 

0.9 WBGT) and combined exposure to heat 

(40℃, RH: 30%) and noise with 75, 85 and 

95 dB. Friedman test was used to analyze 

the data. 

 

Findings:
 
The mean systolic and diastolic 

rate of blood pressure showed significant 

difference  before and after exposure to heat 

and noise with the mentioned  levels 

(P>0.001).  

 

Discussion & Conclusions: At first, systolic 

and diastolic blood pressure increased at 

exposure to heat, but prolonged exposure 

decreased the values. Exposure to different 

levels of noise (75, 85 and 95 dB) 

especially beyond occupationally 

standardized levels (95dB) causes elevation 

of both types of blood pressure to heat and 

noise. However, subtle changes of blood 

pressure happened in combined effect to 

heat and noise; actually, middle condition 

of exposure including every one of heat and 

noise individually. 

 

Keywords: Noise, Heat stress, Blood 

pressure, Combined effect 
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